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Das Misskonzept der Meister: intuitive Physik bei
Fussballspielern
Abstract
Jan Rauch und Moritz Daum befassen sich im folgenden Artikel mit den Gründen für fehlgeleitete
Kopfbälle. Unter anderem spielt dabei die «intuitive Physik» eine Rolle resp. die Art, wie das
menschliche Gehirn mit physikalischen Gesetzmässigkeiten umgeht.
Das Misskonzept
der Meister
Intuitive Physik bei Fussballspielern
Jeder Mensch hat von frühester Kindheit an intuitives
Wissen über physikalische Phänomene. Dieses intui-
tive Wissen entwickelt sich aus Alltagserfahrungen und
ist oft ein komplexes Konglomerat aus Sensumotorik,
Wahrnehmung und Kognition. Diese intuitive Physik
hat jedoch zwei Gesichter: Einerseits werden schon bei
Säuglingen intuitive Konzepte beobachtet, die den nor-
mativen physikalischen Gesetzen sehr nahe kommen
(Baillargeon, 1993). Andererseits bleiben unsere naiven
Konzepte in anderen Kontexten weit von den normati-
ven Gesetzen entfernt, wodurch selbst bei physikalisch
gebildeten Erwachsenen eklatante Fehleinschätzungen
ausgelöst werden können. McCloskey, Caramazza, &
Green (1980) fanden beispielsweise heraus, dass ein
Drittel bis die Hälfte der Erwachsenen voraussagen,
dass ein Ball, der eine gekrümmte Röhre verlässt, sich
auf einer gekrümmten Bahn weiterbewegt. – Physika-
lisch korrekt wäre dagegen die Vorhersage einer geradli-
nigen Bahn. In vielen alltäglichen Situationen erweisen
sich naive Theorien zudem als so funktional, dass sich
mit der Zeit ein überraschend robustes Konzept entwi-
ckelt. Misskonzepte, die vom Schulwissen offenbar nie
vollständig eliminiert wurden, bleiben oft selbst bei Ex-
perten noch bestehen. Die intuitive oder naive Physik
bestimmt stärker als die Lehrbuch-Physik das tägliche
Handeln (Wilkening & Lamsfuss, 1993).
Intuitive Physik im Sport
Obwohl physikalische Parameter und der intuitive Um-
gang damit in den meisten Sportarten eine wichtige Rol-
le spielen, ist Forschung zu intuitiver Physik im Sport
bisher rar. Chapman (1968) war einer der Ersten, wel-
cher am Beispiel des Baseballs herausstrich, dass für das
Fangen eines beschleunigten, fliegenden Balles eigent-
lich trigonometrische Berechnungen vonnöten sind,
welche die Spieler unmöglich tatsächlich ausführen
können. Er kam zum Schluss, dass die intuitiven Para-
meter, nach welchen sich die Fänger richten, zu erstaun-
lich adäquaten Ergebnissen führen, indem die Spieler
nämlich in der Lage sind, annähernd alle geschlagenen
Bälle auch zu fangen.
Ein für Ballsportarten besonders interessantes naives
Konzept besteht anscheinend bei der Beurteilung des
Effektes von bewegungsändernden Stössen auf sich be-
reits bewegende Gegenstände: Wenn ein in Ruhe be-
findlicher Gegenstand, wie z.B. ein Ball, einen Stoss in
eine bestimmte Richtung erhält, dann erwartet man zu
Recht, dass sich der Gegenstand in Richtung des Stosses
bewegen wird, solange der Gegenstand überhaupt be-
weglich und der Stoss stark genug ist, um den Gegen-
stand zu bewegen. Was aber geschieht, wenn sich der
Gegenstand schon in eine bestimmte Richtung bewegt,
bevor er den Stoss erhält? Das intuitive Verständnis über
die Integration von Kräften wird seit einiger Zeit unter-
sucht.
In verschiedenen Untersuchungen (z.B. Mohr, 2001)
wurde gezeigt, dass Personen in ihren naiven Vorstel-
lungen anscheinend davon ausgehen, dass nur der letzte
Stoss einer Serie von Stössen auf ein Objekt einen Ein-
fluss auf die resultierende Bewegungsrichtung ausübt.
Daum, Rauch und Wilkening (2008) konnten anhand
einer Post-hoc-Video-Analyse der Fussballweltmeister-
schaft 2006 in Deutschland zeigen, dass selbst professi-
onelle Bewegungsrichtungsänderer, in diesem Fall Fuss-
ballspieler, bei Kopfbällen davon ausgehen, dass ein aus
der Bewegung getroffener Ball nach einem Stoss genau
in die Richtung des Stosses weiterfliegt, obwohl sich der
Ball vorher in eine andere Richtung bewegte.
Verfehlte Kopfbälle
Ausgewertet wurden in der Studie alle Flanken von der
Seite, welche zu einem direkten Torschuss des angreifen-
den Spielers führten. Kategorisiert wurden unter an-
derem Geschwindigkeit, Höhe und Effet der Flanke
sowie die Nähe des Gegenspielers, die Ablenkungs-
art (Fuss oder Kopf) und der exakte Ablenkungswinkel.
In den 453 verwertbaren Szenen wurde in 284 Mal
Jan Rauch und Moritz Daum befassen
sich im folgenden Artikel mit den Grün-
den für fehlgeleitete Kopfbälle. Unter an-
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der Ball mit dem Kopf abgelenkt, im Schnitt in einem
stumpfen Winkel von 106 Grad. Alle anderen Abnah-
men flogen mit 87 Grad in leicht spitzem Winkel (nicht
signifikant zu 90 Grad) in Richtung Tor. Bei Kopfabnah-
men ergab sich eine ungleiche Verteilung in der Rich-
tung der Ablenkungen: 9 Prozent aller Kopfbälle verfehl-
ten das Tor an der dem Flankengeber zugewandten Seite,
wohingegen 37 Prozent der Kopfbälle das Tor an der
dem Flankengeber abgewandten Seite verfehlten. Auch
wenn man die Richtung des abgelenkten Balles in Ab-
hängigkeit der Spielerposition betrachtet, stösst man auf
folgende Kernaussage: Die Spieler, welche von der Sei-
te geschlagene Flanken mit dem Kopf ins Tor ablenken
wollten, köpften mit grosser Wahrscheinlichkeit am wei-
ten Pfosten vorbei oder zumindest in die weite Ecke des
Tores, bei Fussabnahmen war dies nicht der Fall, es ergab
sich eine Normalverteilung der Torschüsse (s. Abb. 1).
Im Vergleich mit anderen, viel schwierigeren physi-
kalischen Abläufen und Gesetzen, welche sich einem
Menschen im Alltag wie im Sport stellen und problem-
los korrekt ausgeführt werden, überrascht dieses offen-
sichtliche Misskonzept, vor allem bei professionellen
Fussballspielern an einer Weltmeisterschaft: Von den
schätzungsweise 24 Millionen Fussballspielern weltweit
nehmen nur die rund 600 besten an der Weltmeister-
schaft teil. Diese dürfen getrost als Top-Experten ange-
sehen werden, wenn es darum geht, bewegte Bälle auf
ein Ziel abzulenken.
Psychostress ist nicht der Grund
Einige auf den ersten Blick scheinbar relevante Erklä-
rungen konnten bereits aufgrund der Post-hoc-Analyse
ausgeschlossen werden: Die Befunde sind unabhängig
von der Position des angreifenden Spielers, dem Effet
und der Geschwindigkeit der Flanke sowie der Nähe
eines Verteidigers. Auch zeigen Vorversuche zu einer un-
serer neuen Studien mit Amateurfussballern, dass das
Misskonzept auch in Trainingssituationen auftritt. Die-
ser Befund unterstützt und bestätigt unsere Resultate
der Post-hoc-Analyse der Fussball-WM und scheint vor-
erst Erklärungen auszuschliessen, dass das bei der WM
gefundene Misskonzept aufgrund der speziellen psy-
chischen Anspannung und somit durch Phänomene wie
«Choking under Pressure» oder «Social Inhibition» zu-
stande kam. Zusätzlich ist erstaunlich, dass sich das
Misskonzept bei Kopfbällen, jedoch nicht bei Fussab-
nahmen zeigt.
Eine mögliche Erklärung des Misskonzeptes könnte in
der Dissoziation zwischen dem Ziel, wo der Ball hinge-
köpft werden soll und der Ausrichtung des Körpers bzw.
des virtuellen Punktes, auf welchen der Spieler «zie-
len» muss, liegen. In einer Situation, in der eine Flan-
ke in rechtem Winkel ins Tor abgelenkt werden muss,
liegt eine Ziel-Ziel-Dissoziation vor. Der Spieler muss ei-
nerseits den Eigenimpuls des Balles, andererseits das
genaue Ziel des Torschusses miteinander verrechnen.
Daraus resultiert, dass die Richtung, in welche die Ab-
lenkung erfolgen muss, nicht der Richtung des eigent-
lichen Zieles entspricht, sondern in Richtung einer vir-
tuellen Position, wenn der Impuls des Balles und der des
«Schusses» integriert werden (s. Abb. 2).
In Untersuchungen zur Reaktionszeit konnte gezeigt
werden, dass Wahlentscheidungen deutlich schneller er-
folgen, wenn die Antwort mit dem Reiz räumlich über-
einstimmt. Dies, auch wenn der Ort des Reizes für die
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Abb. 1: Verteilung und Häufigkeit der Kopfbälle und der anderen Abnahmen.
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Abb. 2: Ablenkung des Balles unter Berücksichtigung des Eigenimpulses
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Aufgabe gänzlich irrelevant ist (Hommel, 1993). Eine
schnelle Antwort fällt also leichter, wenn der Stimu-
lus (hier: das Ziel) und die Antwort (hier: Richtung des
Schusses) räumlich kongruent sind, als wenn sie unter-
schiedlichen Orten entstammen. Unterstützende Be-
funde für diese Hypothese stammen aus der neuropsy-
chologischen Forschung zum menschlichen visuellen
System. Grundsätzlich verlaufen visuelle Informationen
im menschlichen visuellen System auf zwei unterschied-
lichen Wegen: der ventrale Pfad über den Temporallap-
pen dient unter anderem der Objektidentifikation, der
dorsale Pfad über den Parietallappen ist für das Erken-
nen von Bewegungen verantwortlich (Milner & Gooda-
le, 1995). Offenbar werden also Informationen betref-
fend der Lokalisierung des Balles auf anderem Wege
verarbeitet als Informationen, welche die Ausrichtung
des eigenen Körpers und schliesslich die Ablenkung
des Balles erfordern. Wenn man dies berücksichtigt, so
scheint es nicht unplausibel, dass bei unterschiedlicher
Position und Ausrichtung des Körpers auch die Ball-
ablenkungen einem anderen Prinzip folgen.
Eine mögliche Erklärung zu der Frage, weshalb das
Misskonzept bei Ablenkungen mit dem Kopf sichtbar
wird, bei solchen mit dem Fuss hingegen nicht, ist, dass
einem Spieler bei einer Fussabnahme mindestens ein
Freiheitsgrad mehr zur Verfügung steht als bei einer
Kopfabnahme. Ein Kopfball wird in der Regel mit der
Stirn gespielt. Bei einer Fussabnahme ist über die Ge-
lenke und Muskeln eine wesentlich feinere Justierung
möglich, wodurch, trotz Unterschätzung des Eigenim-
pulses des Balles, eine Ablenkung in die genaue Rich-
tung des Stosses ermöglicht wird (s. Abb. 3). Theore-
tisch bestünde diese Möglichkeit auch bei Kopfbällen,
allerdings ist der Punkt, mit dem der Ball getroffen wer-
den muss, ungleich kleiner als bei Fussabnahmen, wo
der gesamte Spann ca. 30 cm beträgt. Es ist also mög-
lich, dass die bessere Performanz mit dem Fuss nicht
aufgrund einer sich unterscheidenden kognitiven Ver-
arbeitung, sondern aufgrund technischer oder physika-
lischer Vorteile zustande kommt.
Die Rolle von Lerneffekten
Auch wenn Kopfbälle im Training erlernt und geübt
werden, dürfte für einen Fussballer die Anzahl mit dem
Kopf abgelenkter Bälle im Vergleich zu Fussabnah-
men dennoch relativ gering sein. Eine mögliche Erklä-
rung für die Sichtbarkeit des Misskonzepts bei Kopfbäl-
len kann somit auch darin liegen, dass die Spieler alleine
aufgrund des grösseren Lerneffektes bei Fussabnahmen
bessere Kompensationsstrategien entwickeln konnten.
Der Erwerb motorischer Fertigkeiten scheint auf zwei
Wegen, implizit und explizit, zu gelingen (Shea, Wulf,
Whitacre, & Park, 2001). Explizites Lernen benötigt
Anstrengung, ist bewusst und oft mit klaren Regeln
verknüpft, anhand welcher man eine Aufgabe erklä-
ren kann. Demgegenüber ist implizites Lernen nicht
zwangsläufig an Anstrengung gekoppelt, es kann unbe-
wusst erfolgen und sogar in Konkurrenz zu explizit er-
worbenem Wissen stehen (z.B. Seger, 1994). Ein interes-
santer Aspekt ist, dass implizites Lernen effektiver sein
kann als explizites, wo den Versuchsteilnehmern die der
Aufgabe zugrunde liegenden Mechanismen erklärt wer-
den. In einer Feinmotorik-Aufgabe zeigte sich sogar eine
komplett unterschiedliche motorische Aktivität, je nach-
dem, ob die Teilnehmer explizite Instruktionen erhielten
oder aber implizites Lernen mittels Zuschauen vorgege-
ben wurde (Green & Flowers, 1991). Dies könnte darauf
hindeuten, dass die visuelle Informationsverarbeitung
für explizites Wissen einen qualitativ unterschiedlichen
Ansatz erfordert als für implizit Erlerntes.
Beilock und Carr (2001) haben gezeigt, dass explizit er-
lernte «Skills» anfälliger auf Störungen sind als implizit
erlernte. Da implizites Wissen oft unbewusst erworben
wird, liegt der Schluss nahe, dass auch die Ausführung
nicht an eine explizit bewusste Ausführung gekoppelt
ist (Jimenez & Mendez, 1999). Magill (1998) diskutiert
aufgrund seiner Studien gar die Hypothese, dass ge-
wisse Hinweisreize in verschiedenen sportlichen Kontex-
ten implizit erlernt werden müssen, um ein Experten-Ni-
veau erreichen zu können. Diese Befunde könnten auch
in Bezug auf die Ausführung von Kopfbällen relevant
sein. Wird das Kontrollieren des Balles mit dem Fuss
als Kind eher implizit erlernt, indem einfach mit dem
Fuss an den Ball geschlagen und die Technik nach und
nach verfeinert wird, werden Kopfabnahmen nur selten
ohne Übung freiwillig ausgeführt. Die richtige Kopfball-
technik wird beispielsweise im Fussballtraining erlernt,
also um einiges später als der Umgang des Balles mit
dem Fuss. Natürlich gibt es auch für Ablenkungen mit
dem Fuss bessere und schlechtere Techniken, welche
im Training erlernt oder verbessert werden können. Ein
Grundstock an Ballgefühl und den Umgang damit wird
Abb. 3: Derselbe Stoss führt bei anderem Winkel (zusätzlicher Freiheitsgrad)
zu einer unterschiedlichen Richtung.
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Résumé
Jan Rauch et Moritz Daum, psychologues du sport, se
penchent sur les causes des têtes manquées. Lorsqu’un
joueur reçoit une passe, du pied ou de la tête, il a ins-
tinctivement recours à une sorte de «physique intuitive».
Or, en cas de réception de la tête, les causes physiques
– on pensera à la surface de contact plus petite ou à la
mobilité moindre de la tête comparée à la flexibilité su-
périeure du pied – ne sont pas seules en cause. Selon
les deux auteurs, il n’est pas non plus indifférent que,
lors de l’apprentissage de la technique en question, on
fasse intervenir des méthodes implicites (enseignement
par imitation) ou explicites (enseignement par compré-
hension technique). Malgré cela, la question des causes
des têtes ratées n’a pas trouvé de réponse définitive: les
recherches se poursuivent.
jedoch sicherlich ohne explizite Anweisung lange vor
dem ersten Training erworben. Man kann also sagen,
dass die Techniken zur Abnahme mit dem Fuss eher auf
implizitem, solche für den Kopf hingegen eher auf expli-
zitem Wissen beruhen.
Unter diesem Gesichtspunkt scheint es möglich, dass
Kopfbälle auf Störungen (z.B. Choking under Pressure,
Social Inhibition, Cognitive Load) anfälliger sind und
das Misskonzept deshalb sichtbar wird, bei Fussabnah-
men hingegen nicht.
Die Forschung geht weiter
Um diesen Befunden und Hypothesen weiter auf die
Spur zu kommen, sollen in einem nächsten Schritt pro-
fessionelle Fussballspieler experimentell untersucht wer-
den. Wie bei den Vorversuchen mit Amateuren können
die Flanken mittels einer Ballwurfmaschine so variiert
werden, dass sie von den Spielern aus spitzem, rechtem
sowie stumpfem Winkel auf die Ziele abgelenkt werden
müssen. Auf diese Weise kann die Hypothese der Ziel-
Ziel-Dissozation als Ursache des Misskonzeptes über-
prüft werden. Bei Flanken aus spitzem Winkel besteht
eine kleinere Dissoziation, bei Flanken aus stumpfem
Winkel eine grössere. Weiter wollen wir untersuchen, ob
implizite und explizite Erklärungen von physikalischen
Gesetzmässigkeiten über die Flugbahnen abgelenkter
Objekte einen Einfluss auf die Leistung bei Kopf- und
Fussabnahmen ausüben. Auch im Bereich der intuitiven
Physik beherbergt der Fussball also noch eine Menge
ungelöster Rätsel.
Jan Rauch, Moritz Daum
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